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Abstract 



The illumination device has at least two deflection elements (5a,5b) in the illumination light path allowing a 
deflected beam to be directed to be fed to the viewing paths of both a main and auxiliary viewing tube. Pref. 
the deflection elements comprise mirrors or prisms arranged in the illumination light path to provide two 
deflected illumination beams which overlap the two viewing light paths in the viewed objective plane. Pref. 
the deflected illumination beam, or the centre point of the reflective surface of the deflected element is at an 
angle of 5 degrees relative to the optical axis of the main viewing light path. 
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(g) Beleuchtungseinrfchtung fur ein Operatlonsmikroskop mit optlsch-mechanisch gekoppelten Beobachtertuben 

5b 



@ Zur Optimierung der Wahrnehmung des Roten Reflexes 
bei Auganoperationen warden in der Beleuchtungseinrich- 
tung eines Operationsmikroskops mit optisch-mechantsch 
gekoppelten Beobachtertuben Umlenkelemente so im Be- 
leuchtungsstrahlengang angeordnet, daZ die umgelenkten 
. Beleuchtungsstrahlenbundel benachbart_zu _den Be6bachr_ 
tungsstrahlengangen von Haupt- und Mitbeobachter veiiau- 
fen und zumindest partiell sowohl mit den Hauptbeobachter- 
Beobachtungsstrahlengangen als auch mit mindestens el- 
nem der Mitbeobachter-BeobachtungsstrahlengSnge .Qber- 
lappen. 
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Beschreibung nah so anzuordnen, daB durch die Umlenkelemente kei- 

ner der tnsgesamt vier Beobachtungsstrahlengtoge ab- 
Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungs- geschattet wird und trotzdem ein mdglichst homogener 
einrichtung fOr ein Operationsmikroskop mit optisch- und kontrastreiciier Roter Reflex fOr Haupt- und Mitbe- 
mechanisch gekoppelten Beobachtertuben gemMB dem 5 obachterzurVerfugungsteht 

Oberbcgriff des Anspruches 1. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 

Beim Einsatz von Operationsmikroskopen in der ne Beleuchtungseinrichtung fOr Operationsmikroskope 
Chirurgie werden je nach medizinischer Fachrichtung mit optisch-mechanisch gekoppelten Beobachtertuben 
verschiedene Anforderungen an die Beleuchtung des zu schaffen, die einen mdgiichst homogenen und kon- 
Operationsfeldes gestellt Bel mikrochinirgischen Ein- 10 trastreichen Roten Reflex fOr Haupt- und Mitbeobach- 
griffen am Auge wird llblicherweise angestrebt; das Be- ter lief ert 

leuchtungslicht koaxial tut optischen Achse des Mikro- IMese Aufgabe wird geldst durcfa eine Beleuchtungs- 
skopobjektives auf das Operationsfeld zu richten. Diese einrichtung mit den kennzeicfanenden Merkmalen dies 
bekannteBeieuditungsarthatdenVorteildaBdiesenk- Anspruches 1. Vorteilhafte Ausfilhrungsformen sind 
recht einfailenden Lichtstrahlen von der Netzhaut diffus 15 Gegenstand der Unteransprtiche 2— 15. 
reflektiert werden. Dabei wird in der Netzhaut das auf- Die erfindungsgemfiBe Beleuchtungseinrichtung ge- 
treffende Licht weitgehend absorbiert Reflektiert wird stattet es numnehr, ohne eine wesentliche Abschattung 
ein Anteil im roten Spektralbereich, so daB die Linsen- der Hauptbeobachter- und Mitbeobachter-Beobach- 
kapsel, das ist die UmhOllung der Augenlinse, durch das tungsstrahlengHnge fQr beide Beobachter die ge- 
regrediente Licht in einem rdtlichen Durchlicht er- 20 wQnschte Beleuchtung zu realisieren. Die beiden Beob- 
schcint In der Katarakt-Chirurgie werden mit Hilf e die- achter nehmen dabei, wie im Experiment best&tigt wur- 
. ses .sogenannten "Roten Reflexes" Gewebereste, die . de,.einen homogenen und kontrastreidien Roten Reflex 
nach dem Entfernen der Augenlinse abgesaugt werden wahr. 

mCissen, kontrastreich sichtbar gemacht Zur Realisie- Durch ein geeignet gewahltes optisches System im 
rung eines derartigen Roten Reflexes mfissen sich dem- 25 Mitbeobachter-Strahlengan^ bestehend aus mehreren 
nach Beleuchtungs* und Beobachtungspupille auf der einzelnen optischen Eiementen, von denen mindestens 
Netzhaut flberlappen. eines entlang der optischen Achse verschiebbar ist, be- 

Schwierlgkeiten resultieren nun, wenn eine derarttge steht femer die Mdglichkeit der Fundusbetrachttmg f Or 
Beleuchtungseinrichtung bei einem Operationsniikro- den Mitbeobachter. Hierzu ist insbesondere keine Zu- 
skop mit optisch-mechanisch gekoppelten Beobachter- 30. satz-Optik wie bei der Ciblichen Fundusbetrachttmg mit 
tuben reallsiert werden solL Hne mdgliche Anordnung einem Kontaktglas eif orderlicl^ vielmehr kann der Mit- 
einer gattungsgemfiBen Beleuchtungseinrichtung wird beobachter ohne einen Wechsel des Cerates den Fun- 
in der DE 38 33 876 bzw. in der Firmendruckschrift dusbetrachten. 

30-259.7-d der Anmelderin beschrieben. Dabei wird der Weitere Vorteile und Einzelheiten der erfindungsge- 
Beleuchtungsstrahlengang tiber ein Umlenkelement in 35 m^en Beleuchtungsdnrichtung ergeben sich aus der 
Richtung des Operationsfeldes umgelenkt, so daB der nachfolgenden Beschreibung von Ausfdlirungsbeispie- 
Beleuchtungsstrahlengang symmetrisch, dh. koaxial lenanhandderbeigefQgtenFiguren. 
zur optischen Achse des Hauptobjektives verlfiuft Die- Dabei zeigt 

se wahlweise zuschaltbare Beleuchtungseinrichtung Fig. 1 eine schematisierte seitliche Darstellung eines 
wird auch als 0** -Beleuchtung bezeichnet und ist verant- 40 Operationsmikroskopes mit optisch-mechanisch gekop- 
wortlich for die Entstehung des Roten Reflexes. Femer pelten Beobachtertuben mclusive der erfindungsgemft- 
sind zwei weitere Umlenkelemente vorgesehen, die Be- Ben Beleuchtungseinrichtung; 

leuchtungslicht in einem grOBeren Winkel zur optischen Fig. 2 eine Drauf sicht auf das gemdnsame Hauptob- 
Achse des Hauptobjektives in Richtung Operationsfeld jektiv mit den Beobachtungspupillen fGr Haupt- und 
umlenken, woraus eine gute Kontrastierung der beob- 45 Mitbeobachter sowie die erfrndungsgemaB angeordne- 
achteten Oberflfichenstrukttur fQr den Beobachter resul- ten Umlenkelemente; 

tiert Fig. 3a eine schematisierte Darstellung einer exst^n 

— Beim Einsatz eines Operationsmikroskopes ohne zu mdg^chen AusfOhrungsform der Beleuditungseinrich — 

s&tzliche Beobachtertuben f Or eventuelle Mitbeobach- tung mit einem dnzigen Lichtleiten 
ter hat sich nunmehr herausgestellt, daB neben der 50 Fig. 3b eine schematisierte E^tellung einer zweiten 
O^-Beleuchtuiig zur Erzeugung eines extrem-homoge- mdglichen Ausfdhrungsform der Beleuditungseinrich- 
nen Roten Reflexes erne weitere Anordnungsmoglich- tung mit zwei Lichtleitem. 

keit fQr die Beleuchtungseinrichtung besonders gedg- In Fig. 1 ist ein Operationsmikroskop mit optischme- 
net Ist Hierbei ist ein Beleuchtungsstrahlengang vortdi- chanisch gekoppelten Beobachtertuben schematisch in 
haft, der etwa einen Winkel von 2* zur optischen Achse 55 Seitenansicht dargestellt Die Anordnung der gekoppel- 
des Hauptobjektives einninunt ten Beobachtertuben sowie der prinzipielle Aufbau des 

Bei Operationsmikroskopen ohne zusStzliche Beob- Operationsmikroskopes entsprechen dabei dem Opera- 
achtertuben, bei denen lediglich zwei Beobachtungspu- tionsmikroskop-Aufbau aus der bereits zitierten 
pillen das gemeinsame Hauptobjektiv durchsetzen, ist DE 38 33 876. 

die Realisierung einer derartigen Beleuchtung durch die eo Die vom Objekt kommenden imd ein gemeinsames 
geeignete Anordnung eines Umlenkelementes nicht Hauptobjektiv (1) durchsetzenden Beobaditungsstrah- 
problematisch. Ist jedoch ein weiterer Beobachtertubus lengange von Haupt- und Mitbeobachter werden durch 
fOr einen Mitbeobachter erforderlidi* so duhteetzen ein Prisma (4) in Richtung der Beobachtungstuben (3a, 
insgesamt vier Beobachtungspupillen syrometrisdi um 3b) von Haupt- und Mitbeobachter umgelenkt bzw. auf- 
die optische Achse das gemeinsame Hauptobjektiv. Es 65 geteilt Zwischen den Okulartuben (7a, 16a, 7b) von 
resultieren platzbedingte Probleme, ein Oder evtL meh- Haupt- (3a) und Mitbeobachter-Beobachtungstubus 
rere Umlenkelemente fQr die gewQnschte Beleuchtung (3b) und dem Prisma (4) ist jeweils ein VergrdBerungssy- 
zur Betrachtung eines homogenen Roten Reflexes achs- stem (2a, 2b) angeordnet, das wahlweise, imabhSngig 
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einstellbare VergroBerungen fOr den Haupt- und Mitbe- 
obachter bietet Die beiden Okulartuben (7a, 16a, 7b) 
kdnnen drehbar gelagert sein, beispielsweise um die 
Schnittstelien (11) und (16). 

Im Strahlengang des Mitbeobachter-Beobachtungs- 
tubus (3b) ist ferner ein optisches System angeordnet, 
bestehend aus mehreren einzelnen optischen Hementen 
(14a, 14b, 14d). Im dargestellten AusfOhrungsbeispiel 
sind hierbei ausgehend vom Prisma (4) ein erstes sam- 
melndes optisches Element (14a) in Form eines Kittglie- 
des, eine Feldlinse (14b) sowie ein zweites sammelndes 
optisches Element (14d), ebenfalls ausgefOhrt als Kitt- 
glied, vorgesehen. Das zweite, dem Mitbeobachter zu- 
gewandte optische Element (14d) ist entlang der opti- 



10 



strahlenbQndel mit den jeweiligen Beobachtungs-Strah- 
lengangen auf der Netzhaut des betrachteten Auges. 
Dies wird beispielsweise erreicht, indem die Umlenkele- 
mente (5b) so innerhalb der Beleuchtungseinrichtung 
angeordnet werden. daB deren in die Hauptobjektiy- 
Ebene projizierte Flachen jeweils zur teilweisen Ober- 
Jappung mit den beiden nachstliegenden Beobachtungs- 
pupillen gebracht werden, die das gememsame Haupt- 
objektiv (1) durchsetzen. Hierbei fiberlappen die beiden 
Beleuchtungsstrahlenbilndel pardell mit je einem der 
Beobachtungsstrahlengange und mit dem jeweils glei- 
Chen Beobachtungsstrahlengang des Mitbeobachters. 
Der Grad der Oberl^pung kann dabei je nach in Kauf 
genommenen Vignettierungen varileren. Um eine der- 



1 — a Z / Tv j v"«y ^MMou© uw upu- gciiuiuracncn vignciuerungen varueren. um erne der 

schen Achse(10b) defimertver^^^ j5 artige Oberlappung der umgelenkten Beleuchtungs 

daB hiermit erne Fokussierung auf den Fundus des be- strahlenbundel mit den benachbarten Beobachtunls- 
traditeten Patientenauges mOgHch ist strahlenbQndeln von Haupt- und Mitbeobachter zu er- 

Etos optische System (14a, 14b, 14d) im Mitbeobach- reichen, mOssen die reflektierenden Flachen der Um- 
ter-StraUengang dient primSr zum Erzeugen eines Zwi- lenkelemente (5b) um zwei Achsen leicht verkippt ange- 
schenbildes durch das erste sammeinde optische Ele- 20 ordnet werden. wobei diese beiden Achsen im darle- 
ment (14a) m erner Zwischenbildebene (14cX wobei die- stellten Ausfilhrungsbeispiel durch die Stereobasen von 
rf^^^^'t ^^^^^ optische Element , Haupt- und Mitbeobachter definiert sind Die optischen 

(14d) m Richtung des Mitbeobachter-Okulartubus wei- Achsen der BeleuchtungsstrahlenbQndel nach erfolgter 
TLk^^ .^r!^^ ^ optische System (14a. 14b. Umlenkung bzw. die Mittelpunkte der Umlenkelemente 
14d)dientalsObertragungsOptik.OberdieAuslegung 25 (5b) nehmen bei der dargesteUten Anordnung beispiels- 
des zweiten optischen Elementes (14d) als entlang der weise jeweils einen Wnkel von ca. 5* zu den optischen 
f ^ "^^^^^ verscWebbar, resultiert als vorteilhaf- Achsen der Hauptbeobachter-Beobachtungssb'ahlen. 
ter Effekt nunmehr auch eine MOglichkeit, den Fundus ginge ein. * 
zu betrachten. d b. das erfindungsgemaBe Operations- Altematiy zum in Fig. 1 dargesteflten AusfOhrungs- 

30 beispiel ist es maglich. die Umlenkelemente (5b) auch 
zwischen dem Hauptobjektiv (1) und dem Umlenkpris- 



mikroskop mit gekoppelten Beobachtertuben besitzt ei 
ne vorteilhafte Zusatzverwendui^moglicbkeit als 
Tunduskop" f iir den Mitbeobachter. 

Ferner Ist im Mitbeobachter-Beobachtungstubus (3b) 
ein Umlenkspiegel (15) angeordnet, der die vom Objekt 
kommenden Strahien in Richtung Okulartuben (7b) um- 
lenkt Altemativ ist hierzu selbstverstindlich auch der 
Einsatz eines Umlenkprismas moglich. 
- . . .P^wit?|reBjB.t_eine.Beleu<±tungseinr^ 
vorzugsweiseinmodularerBauweise — vorgesehen, die 
ein Oder mefarere Lichtquellen (€a) und eine Abbil- 
dungsoptik (6b) umfaBt SelbstverstSndlich ist anstelle 
der in der Beleuchtungseinrichtung (6) angeordneten 
lichtquelle (6a) auch die Einkopplung des erforderli- 
chen Beleuchtungslichtes iiber einen oder mehrere fa- 
seroptische Lichtleiter und extern angeordnete Licht- 45 
quellen mdgliclt Entsprechende Ausfuhrungsbeispiele 
werden im folgenden anhand der Rg. 3a und 3b noch 
naher beschneben. Die schemadsiert dargestellte, erfin-^ 
dungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung (6) des AusfOh- 
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ma (4) anzuordnea Die erfindungsgemaBe Anordnung 
der Umlenkelemente (5a, 5b) relativ zu den Beobach- 
tungspupillen (12a, 12b/13a, 13b) im Hauptobjektiv (1) 
wird anhand von Fig,2 veranschaulicht In Fig. 2 ist 
hierzu eine Draufsicht auf das gemeinsame Hauptob- 
jektiv (1) inclusive einer Projektion der Umlenkelemen- 
te (5a, 5b) in die Ebene des Hauptobjektives (1) darge- 
stellt Insgesamt vier Beobachtungspupillen (12a, 
12b/13a, 13b) bzw. Beobachtungsstrahleng^nge durch- 
setzen das Hauptobjektiv (1), wobei zwei der Beobach- 
tungspupillen (13a, 13b) dem Hauptbeobachter und die 
beiden anderen Beobachtungspupillen (12a, 12b) dem 
Mitbeobachter zuzuordnen sind In der Darstellung von 
Fig. 2 sind nunmehr auch die beiden Umlenkelemente 
(5a, 5b) erkennbar, die das Beleuchtungslicht in Rich- 
tung Objekt umlenken und im dargestellten AusfOh- 
rungsbeispiel als Umlenkspiegel ausgefOhrt sind Erfin— 
dungsgemaB sind die beiden Umlenkelemente (5a» 5b) 



rungsbeispieles nach Fig. 1 umfaBt desweiteren mmde- 50 derart relativ zu den Beobachtungsstrahleneaneen bzw 



stens zwei Umlenkelemente (5b), von denen in dieser 
Darstellung lediglich eines sichtbar ist Die Umlenkele- 
mente (5b) sind im dargestellten AusfOhrungsbeispiel 
vor dem objektseitigen Teil des Hauptobjekth^es (1) an- 
geordnet Als Umlenkelemente (5b) konunen beispiels- 
weise Umlenkspiegel oder aber Umlenkprismen bzw. 
Kombinationen hiervon in Frage. Die beiden Umlenk- 
elemente (5b) bewirken aufgrund der erfindungsgema- 
Ben Anordnung im Operationsmikroskop, daB die Be 



Beobachtungspupillen angeordnet; daB die umgelenk- 
ten BeleuchtungsstrahlbOndel benachbart zu den Beob- 
achtungsstrahlen^gen von Haupt- und Mitbeobach- 
ter verlaufen und mindestens partiell mit diesen Qber- 
55 lappen, insbesondere in der betrachteten Objektebene, 
d h- der betrachteten Netzhaut Dies wird bei emer An- 
ordnung ereicht, bei der wie in Fig. 1 die in die Hauptob- 
jektiv-Ebene projizierten Flachen der Umlenkelemente 
(5a, 5b) jeweils mit einer Hauptbeobachter- (13a, 13b) 



leuchtungsstraWenb^^^^^ der Beleuchtungsemnchtung eo und der jeweils gleichen Mitbeobachter-Beobachtungs- 

[6) nach erfolgter Umlenkung jeweils benachbart zu den pupiUe (12a) iiberlappen. Wichdg ist hierbei wieder, daB 

Beobachtungsstrahlengangen von Haupt- und Mitbeob- die Oberlappung mit den Haupt- und Mitbeobachter- 

achter verlaufen. Vorteilhafterweise Qberlappen die Be- Beobachtungspupillen (12a. 12b/13a. 13b) in der Ebene 

leuditungsstrahlenbOndel zumindest partiell mit den des Hauptobjektives (1) nicht zu groB wird. da anson- 

Beobachtungsstrahlengangen von Haupt- und Mitbeob- es sten Informationsverluste aufgrund von Absdhattungen 

achter. GOnstig fOr die optimale Wahmehmung des Ro- der Beobachtungsstrahlengftnge durch die Umlenkele- 

ten Reflexes ist sowoW fur den Haupt- als auch fOr den mente(5a,5b)fflrdie Beobachterresultieren wflrden. 

Mitbeobachter die Uberlappung der Beleuchtungs- Selbstverstandlich ist neben der erfindungsgemaBen 
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Anordnung von Umlenkelementen zur Erzeugung eines 
Roten Reflexes auch die Anordnung weiterer Umlenk- 
elemente mdglich, die das Beleuchtun^licht unter ande* 
rcn Winkeln auf das betrachtete Objekt fallen lassen 
und for cine gute Kontrastierung des betrachteten Ob- 5 
jektf eldes sorgen. Anhand der Fig. 3a und 3b werden im 
folgenden noch zwei mSgliche Alternativen zur Be- 
leuchtungsanordnung aus Fig. 1 beschrieben. Derartige 
alternative Beleuchtungsanordnungen kdnnen kdnnen 
aufgrund des modularen Aufbaus des Operationsniikro- 10 
skopes wahlweise eingesetzt werden, d h. ein Wechsel 
verschledener Module, in denen die Beleuchtungsein- 
richtung untergebracht ist, ist jederzeit mdglicb. Darge- 
stellt ist hierbel jeweils wie in Fig. 2 eine Draufsicht auf 
das gemeinsame Hauplobjektiv (1) inclusive der Um- 15 
lenkelcmente (5a, 5b). Entsprechend zur FSg.2 werden 
die gleichen Bezugszeichen fttr das Hauptobjektiv (1), 
die Hauptbeobachter- (t2a, 12b) und die Mitbeobach- 
ter-Beobachtungspupillen (13a, 13b) sowie die Umlenk- 
elemente(5a,5b)verwendet 20 

Im AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 3a ist ein einziger 
Uchtlciter.(20) yorges^^ den Lidit einer — nicht 
dargesteUten — leistungsstarken Strahiungsquelle ein- 
gekoppelt wird Ober ein der Lichdeiter-Austrittsflache 
(21) nachgeordnetes optisches System (22) gelangt das 25 
Beteuchtungs-StrahlbClndei auf ein strahlteilendes opti- 
sches Element (23), das eine Aufteilung in zwei Teil- 
strahlenbOndel bewirkt Ober zwei Ablenkelemente 
(24a» 24b) In den Strahlengangen der TeilstrahlenbOndel 
gelangen diese schliefilich auf die Umlenkelemente (5a, 30 
5b), die wie oben bereits beschrieben eine bestimmte 
Relativanordnung zu den Beobachtungspupillen (12a, 
12b, 13a, 13b) bzw. — Strahleng&ngen aufwelsen und 
das Beleuchtungslicht in Richtung Objektfeld umlenken. 
Die umgelenkten BeleuchtungsstrahlenbOndel verlau- 35 
fen dabei jeweils wieder benacbbart zu den Beobach- 
tungsstrahlengftngen von Haupt- und Mitbeobachter, 
bzw. Qberlappen zumindest pardell mit diesen. Den Um- 
lenkelementen (5a, 5b) ist in diesem AusfOhrungsbei- 
spiel dn einziges BeleuchtungsstrahlenbOndel zugeord- 40 
net, das in zwei TeilstrahlenbOndel auf geteilt wird 

Eine alternative Anordnung ist in Fig. 3b dargestellt, 
wo zwei lichtleiter (25, 26) vorgesehen sind, in die eben- 
falls weder Licht externer — nicht dargestellter — 
Strahlungsquellen eingekoppelt wird, d.h. hier liegen 45 
vollkommen separate BeleuchtungsstrahlenbOndel fOr 
jedes der beiden Umlenkelemente (5a» 5b) von Den 

-Lichtldter-Austrittsfiachen (27,-28)-ist-jew^.ein.optir^ 

sches System (29» 30) nachgeordnet Daran anschlieBend 
sind die Umlenkelemente ^a, 5b) in erfindungsgem^Ber 50 
Art und Weise in den BeleuchtungsstrahlenbOndeln an- 
geordneti die eine Umlenkung in Riditung Objektfeld 
bemken. 

Zusfttzlidi zu den dargesteUten AusfOhrungsbeispie- 
len ist es mOglich, im Beleuchtungsstrahlengang den je- 55 
weiligen Umlenkelementen angepaBte, einschwenkbare 
Blenden anzuordnen, die wahlweise eine Ausblendung 
eines Teiles der BeleuchtungsstrahlenbOndel erm5gli- 
chen, der auf die Umlenkelemente trifft Derartige Blen- 
den sind vorteilhafterweise zwischen der lichtquelle eo 
und den Umlenkelementen angeordnet Mithilfe derar- 
dger Blenden kann der Anteil des Beleuchtungslichtes 
elngestellt werden, der fOr die Entstehung des Roten 
Reflexes verantwortlich ist, insbesondere der Anteil, des 
BeleuchtungsstrahlenbOndels auf der Netzhaut; das mit 65 
den jeweils benachbarten Beobachtungsstrahlengftngen 
flberiappt 

Femer ist es mOglich, zwei optische Strahlteilerele- 
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mente symmetrisch zu den beiden Umlenkelementen 
(5a, 5b) relativ zur optischen Acbse des Hauptobjektives 
anzuordnen, so daB ein bestimmter Anteil des vom Ob- 
jekt kommenden Lichtes in verschiedenste Dokumenta- 
tionseinrichtungen auskoppelbar ist 

PatentansprOche 

1. Beleuchtungsemrichtung fur ein Operationsmi- 
kroskop mit optisch-mechanisch gekoppelten Be- 
obachtertuben fflr einen Haupt- und mindestens 
einen Mitbeobachter, deren Beobachtungsstrah- 
lengange ein gemeinsames Hauptobjektiv durch- 
setzen und dn oder mehrere Uinlenkelemente im 
Beleuchtungsstrahlengang angeordnet sind, die die 
BeleuchtungsstrahlenbOndel in Riditung Objekt- 
feld umlenken, dadurch gekeimzeichnet, daD min- 
destens zwei Umlenkelemente (5a, 5b) so im Be- 
leuchtungsstrahlengang angeordnet sind, daB die 
umgelenkten BeleuchtungsstrahlenbOndel jeweils 
benachbart zu den BeobachtungsstrahlengSngen 
von Haupt- und Mit^ 

Z Beleuchtungseinnchtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi mindestens zwei Um- 
lenkelemente (5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrah- 
lengang angeordnet sind, daB mindestens zwei der 
Haupt- und Mitbeobachter-Beobachtimgsstrahlen- 
gange mit den umgelenkten Beleuchtungsstrahlen- 
bOndeln zumindest partiell Qberlappen. 

3. Beleuchtungseinnchtung nach Anspruch 2, da- 
durch gdcennzeichnet, daB die Umlenkelemente 
(5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrahlengang ange- 
ordnet sind daB zwei BeleuchtungsstrahlenbOndel 
nach erfolgter Umlenkung mit mindestens zwei der 
Beobachtungsstrahlengange zumindest partiell in 
der betrachteten Objektebene Qberlappen. 

4. Beleuchtungseinnchtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die umgelenkten Be- 
leuchtungsstrahlenginge oder die Mitteipunkte der 
reflektierenden Fl^chen der Umlenkelemente etwa 
einen Winkel von 5^ relativ zu den optischen Ach- 
sen der Hauptbeobachter-Beobachtungstrahlen- 
gdnge einnehmen. 

5. Beleuchtungseinnchtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Umlenkelemente 
(5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrahlengang ange- 
ordnet sind daB die umgelenkten Beleuchtungs- 

- strahlenbOndel mit je einem Hauptbeobachter^Be-- 
obadhtungsstrahlengang void dem jeweils gleichen 
Mitbeobachter-Beobachtungsstrahlengang in der 
betrachteten Objektebene zummdest partiell Ober- 
lappen. 

& Beleuchtungseinnchtung nach mindestens einem 
der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umlenkelemente (5a« 5b) im Ope- 
rationsmikroskop vor dem objektseitigen Teil des 
Hauptobjektives (1) angeordnet and 
7. Beleuchtungseinnchtung nach mindestens einem 
der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Umlenkelemente (5a, 5b) Umlenk- 
Spiegel vorgesehen sind 

g. Beleuchtungseinnchtung nach mmdestens einem 
der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Umlenkelemente (5a, 5b) Prismen 
vorgesehen sind 

9. Beleuchtungseinricfatung nach mindestens einem 
der AnsprOche 1—8, dadurch gekennzeichnet, daB 
jedem der Umlenkelemente (5a, 5b) ein separates 
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BeleuchtungsstrahlenbOndel zugeordnet ist 

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes Beleuchtungs- 
strahlenbttndel Qber einen Liditleiter (25, 26) und 
ein der Lichtleiter-Austrittsflache (27, 28) jeweils 5 
vorgeschaltetes optisches System (29, 30) auf die 
Umlenkelemente (5a, 5b) trifft 

11. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens ei- 
nem der Ansprtlche 1 —8, dadurch gekennzeichnet 
dafi ein einziger Lichdeiter (20) innerhalb der Be- 10 
leuchtungseinrichtung angeordnet ist, vor dessen 
Austrittsflfiche (21) ein optisches System (22) ange- 
ordnet ist, dem ein optisches Strahlteilereiement 

- (23) nachgeordnet ist, das das Beleuchtungsstrah- 
lenbundel in zwei TeilstrahlenbQndel aufspaltet; die 15 
aber jeweils ein oder mehrerer Ablenkelemente 
(24a, 24b) auf die beiden Umlenkelemente (5a, 5b) 
treffen. 

IZ Beleuchtungseinrichtung nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Ansprttche, daduich ge- 20 
kennzeidmet, dafi im Beleuchtungsstrahlengang 
ein Oder mehrere den Umlenkelementen geome- 
triemSfiig angepafite Blenden angeordnet sind, die 
wahlweise in den Beleuchtungsstrahlengang ein- 
schwenkbar sind und mit denen ein Teil des auf die 25 
Umlenkelemente auftreffenden Beleuchtungslich- 
tes ausblendbar ist 

13. Operationsmikroskop mit einer Beleuchtungs- 
einrichtung nach mindestens emem der vorange- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB so 
zwei optische Strahlteilerelemente symmetrisch zu 
den beiden Umlenkelementen relativ zur optischen 
Achse des Hauptobjektives angeordnet sind, die 
einen bestimmten Anteil des. vom Objekt kommen* 
den Lichtes in verschiedene Dokumentationsein- 39 
riditungen auskoppeha. 

14. Operationsmi&josdbop mit emer Beleuchtungs- 
einriditung nach mindestens einem der vorange- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
im Mitbeobachtertubus ein optisches System (14a, 40 
14b, 14d) angeordnet ist, bestehend aus mehreren 
einzelnen optischen Elementen, von denen minde- 
stens eines entlang der optischen Achse (10b) defi- 
niert verschiebbar ist und derart eine Fokussier- 
moglichkeit auf den Fundus des betrachteten Pa- 45 
tientenauges bietet 

15. Operationsmikroskop mit emer Beieuchtungs- 

einrichtung nach mi nd estens eine m der vorange- 

henden Ansprfiche, gekennzeichnet durch die Ver- 

wendung bd Augenoperationen. 50 
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